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"Schieberegisterkette zur Trintmung von Generatoren einer 
integrierten Halbleitervorrichtung" 

Be s chr e ibung 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleitervorrichtung 
mit trimmbaren Generatoren gemaS Anspruch 1 . 

Integrierte Halbleitervorrichtungen weisen typischerweise 
eine Vielzahl von Generatoren auf, welche auf dem Chip "on- 
chip" integriert sind. Derartige Generatoren konnen 
beispielsweise zur Erzeugung einer internen 

Versorgungsspannung ausgelegt sein, welche intern im Chip, 
d.h. in der integrierten Halbleitervorrichtung, Verwendung 
findet. Insbesondere bei Halbleiterspeichern, beispielsweise 
DRAMs, werden "on-chip" Spannungen durch Spannungsgeneratoreri ' 
erzeugt, welche in dem Speicher benotigt werden. Da die 
Anf orderungen, welche an die Erzeugung derartiger interner 
Spannungsversorgungen an die Generatoren gestellt werden 
(minimale Abweichungen der ausgegebenen Ist-Spannung von 
einer gewiinschten Soll-Spannung) standig steigen, miissen 
derartige Generatorsignale "getrimmt " werden. Bei der 
Trimmung wird das Generatorsignal , d.h. das Ausgangssignal 
eines Generators, durch Trimmdaten moglichst nahe an ein 
gewiinschtes Referenz- bzw. Sollsignal angeglichen. Eine 
Trimmung ist insbesondere dadurch notwendig, date die 
Bauelemente, aus welchen derartige Generatoren aufgebaut 
sind, Parameterschwankungen unterliegen, welche auf 
ProzeSschwankungen des Herstellungsprozesses (beispielsweise 
des CMOS-Prozesses) zuruckzuf uhren sind. 

Bereits auf dem sogenannten "wafer-level" werden daher die 
Generatoren, welche getrimmt werden miissen, zur Festlegung 
der zur Trimmung notwendigen Trimmdaten vermessen. Die 
f estgestellen Trimmdaten werden nachfolgend in einem nicht- 
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fliichtigen Speicher abgelegt, welcher in einer 
Fuseblockeinrichtung untergebracht ist. Die 
Fuseblockeinrichtung enthalt eine Vielzahl von 
nichtf liichtigen, programmierbaren Sicherungen ("fuses"), in 
welchen die Trimmdaten nichtf luchtig gespeichert werden 
konnen. Zur Ubertragung der Trimmdaten von der 
Fuseblockeinrichtung zu den Generatoren, welche an 
unterschiedlichen Stellen im Chip verteilt sein konnen, 
mussen Leitungen vorgesehen werden, welche zum Teil quer 
durch den Chip verdrahtet werden mussen. Moderne DRAM- 
Speicher weisen eine groSe Anzahl von quer durch den Chip 
verlaufenden Trimmsignalen auf, welche zur gesamten 
Chipbreite beitragen. 

Angesichts der obigen Nachteile ist es eine Aufgabe der 
Erfindung, eine integrierte Halbleitervorrichtung mit 
trimmbaren Generatoren anzugeben, bei welcher die Ubertragung 
der Trimmsignale das Chiplayout nicht signifikant 
verkompliziert . 

Diese Aufgabe wird durch eine integrierte 
Halbleitervorrichtung mit den in Anspruch 1 genannten 
Merkmalen gelost . Bevorzugte Ausf iihrungs forme n sind 
Gegenstand der abhangigen Anspruche . 

Erf indungsgemaS umfaSt eine integrierte Halbleitervorrichtung 
eine Vielzahl von Generatoren zur Erzeugung vorbestimmter 
Generatorsignale, wobei jeder der Generatoren eine 
Trimmeinheit mit einem Trimmsignaleingang zum Empfangen 
digitaler Trimmdaten aufweist und die Trimmeinheit zu 
einer Trimmung der erzeugten Generatorsignale in 
Abhangigkeit von den Trimmdaten ausgelegt ist; 
zumindest einer Fuseblockeinrichtung mit 
-- einer Vielzahl von Sicherungen, welche zur nicht- 

fliichtigen Speicherung der Trimmdaten zur Trimmung der 
Vielzahl der Generatoren ausgelegt sind, 
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einem Parallel -Seriel -Wandler, welcher mit den 
Sicherungen und einem Taktgeber in Signal verbindung 
steht und ausgelegt ist, die Trimmdaten aus den 
Sicherungen parallel auszulesen und im Takt des 
Taktgebers seriell iiber einen Fuseblocktrimmausgang 
der Fuseblockeinrichtung auszugeben; 
wobei 

jeder der Generatoren einen Trimmsignalausgang und eine 
Vielzahl von Speicher-Flip-Flops aufweist, welche den 
Trimmsignaleingang des Generators mit dessen 
Trimmsignalausgang verbinden, und 

die Speicher-Flip-Flops der Trimmeinheiten mit dem 
Fuseblocktrimmausgang in Form einer Schieberegisterkette 
zur seriellen Ubertragung der Trimmdaten von der 
Fuseblockeinrichtung zu den Generatoren verbunden sind. 

Erf indungsgemaS kommt somit eine Schieberegisterkette zur 
seriellen Ubertragung der Trimmdaten von der 
Fuseblockeinrichtung zu den einzelnen Generatoren zum 
Einsatz. Auf eine parallele Leitungsf uhrung einer Vielzahl 
von Trimmleitungen quer durch den Chip kann somit verzichtet 
werden. Vorzugsweise ist lediglich eine einzige 
Trimmdatenleitung vorhanden, welche von dem 
Fuseblocktrimmausgang die Vielzahl der Generatoren 
kettenformig durchlauf t . Zu diesem Zweck weisen die 
Trimmeinheiten der Generatoren Speicher-Flip-Flops auf, 
welche zwischen einem Trimmsignaleingang und einem 
Trimmsignalausgang der Trimmeinheiten angeordnet sind. Die in 
den Sicherungen der Fuseblockeinrichtung abgelegten 
Trimmdaten werden durch den Parallel-Seriel-Wandler 
ausgelesen und in einen seriellen Datenstrom im Takt des 
Taktgebers iiber den Fuseblocktrimmausgang ausgegeben. Nach 
einer vorbestimmten Anzahl von Schiebezyklen der 
Schieberegisterkette stehen die korrekten Trimmdaten fur die 
Trimmeinheiten der einzelnen Generatoren bereit, so daS eine 
ordnungsgemaSe Trimmung der Generatorsignale erfolgen kann. 
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Die Generatorsignale sind vorzugsweise "on-chip" erzeugte und 
benotigte Signale, welche vom Generator liber einen 
Generatorausgang ausgegeben werden. Unter der Trimmung dieser 
Signale ist eine Anpassung der (ungetrimmten) Ist-Spannung zu 
einer gewiinschten (getrimmten) Soll-Spannung zu verstehen. 
Der am Ende der Schieberegisterkette vorgesehene letzte 
Generator braucht nicht notwendigerweise einen 
Trimmsignalausgang aufzuweisen, da er nicht mit einem 
weiteren Generator verbunden werden mufi. 

Vorzugsweise ist der Trimmsignaleingang von einem der 
Generatoren mit dem Fuseblocktrimmausgang und die 
Trimmsignaleingange der ubrigen Generatoren jeweils mit genau 
einem der Trimmsignalausgange kettenformig verbunden. 
Vorzugsweise weist jede Trimmeinheit genau einen 
Trimmsignaleingang auf . Ein Trimmsignaleingang von einem der . 
Generatoren ist mit dem Fuseblocktrimmausgang verbunden. Der 
Trimmsignalausgang dieses Generators ist mit einem 
signalabwarts angeordneten Trimmsignaleingang des nachsten 
Generators verbunden, so daS die Generatoren kettenformig mit 
der Fuseblockeinrichtung verbunden sind. 

Vorzugsweise sind die Generatoren Spannungsgeneratoren und 
die Generatorsignale Ausgabespannungen, wobei die 
Trimmeinheiten zu einer Trimmung der Ausgabespannung in 
Abhangigkeit von den Trimmdaten ausgelegt sind. Bei den 
Generatoren kann es sich beispielsweise urn sogenannte 
Ladungspumpen ("charge pumps") handeln, welche im Chip 
benotigte Versorgungsspannungen durch "Pumpen" extern 
angelegter Spannungen erzeugen. Derartige 
Spannungsgeneratoren geben als Generatorsignale 
Ausgabespannungen aus, welchen strengen Spezif ikationen 
geniigen nuissen. Bei der Trimmung derartiger Ausgabespannungen 
werden digitale (binare) Trimmdaten den Trimmeinheiten 
derartiger Spannungsgeneratoren zugefiihrt, welche 
beispielsweise mittels einer in den Trimmeinheiten 
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hinterlegten Tabelle die binaren Trimmdaten einer 
vorbestimmten Spannungskorrektur zuordnen konnen. 

Alternativ sind die Generatoren Delaygeneratoren und die 
Generatorsignale sind gegeniiber einem Ref erenzsignal 
zeitverzogerte Signale, wobei die Trimmeinheiten zu einer 
Trimmung der Zeitverzogerung des zeitverzogerten Signals in 
Abhangigkeit von den Trimmdaten ausgelegt sind. 
Beispielsweise handelt es sich bei dem Ref erenzsignal urn ein 
Takt- bzw. Clocksignal und bei dem zeitverzogerten Signal urn 
ein Generatorsignal , welches gegeniiber diesem Taktsignal in 
bestimmter Weise zeitverzogert ist. Die GroSe bzw. der Betrag 
der Zeitverzogerung des zeitverzogerten Signals gegeniiber dem 
Ref erenzsignal muS fur zahlreiche Anwendungen ebenfalls 
strengen Spezif ikationen geniigen, so daS es mittels einer 
Trimmeinheit getrimmt werden muiS. Die GroSe der 
Zeitverzogerung ist iiber binare Trimmdaten, welche der 
Trimmeinheit zugefiihrt werden, mittels einer in der 
Trimmeinheit hinterlegten Tabelle einstellbar. Das 
Ref erenzsignal wird hierzu in den Generator eingespeist. 

Vorzugsweise weist die Fuseblockeinrichtung einen 
Fuseblocktaktausgang zur Ausgabe des Takts des Taktgebers auf 
und der Fuseblocktaktausgang steht mit Takteingangen der 
Generatoren in Signalverbindung . Dies ermoglicht eine 
besondere einfache Ausfiihrung eines Schieberegisters mit 
Zeitmultiplexing . Der Takt, mit welchem die einzelnen binaren 
Trimmdaten jeweils urn einen Speicher-Flip-Flop in der 
Schieberegisterkette weitergeschoben werden, wird den 
Trimmeinheiten bei dieser Ausf lihrungsf orm durch eine separate 
Taktleitung zugefiihrt . 

Alternativ zu der soeben beschriebenen gesonderten Ubergabe 
des Taktsignals von der Fuseblockeinrichtung zu den 
Generatoren kann der Parallel -Seriel -Wandler zu einer 
pulsbreitenmodulierten Ausgabe der Trimmdaten ausgelegt sein. 
Der serielle Datenstrom, welcher von dem Parallel-Seriel- 
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Wandler iiber den Fuseblocktrimmausgang ausgegeben wird, ist 
somit pulsbreitenmoduliert (pulsdauermoduliert ) . Bei der 
Pulsdauermodulation werden die zu iibermittelnden binaren 
Daten iiber das Tastverhaltnis der Zeitdauern zwischen einem 
5 hohen Spannungswert ("high") und einem niedrigen 

Spannungswert ("low") bei konstanter Pulsperioderidciuer 
kodiert. Somit kann in bekannter Weise aus dem 
pulsdauermoduliert en Signal das Taktsignal abgeleitet werden, 
so daS es nicht gesondert an die Trimmeinheiten ubertragen 
10 werden mufi. Dies ermoglicht eine nochmalige Verringerung des 
Verdrahtungsaufwandes zwischen der Fuseblockeinrichtung und 
den einzelnen Generatoren, da vorzugsweise lediglich eine 
einzige Trimmleitung (Datenleitung) zur Ubertragung der 
Trimmsignale vorgesehen sein muS. 

15 

Vorzugsweise sind die Sicherungen der Fuseblockeinrichtung 
elektrisch oder Laser-programmierbar . 

Bevorzugt ist die integrierte Halbleitervorrichtung ein 
20 integrierter Halbleiterspeicher , insbesondere ein DRAM- 
Speicher . 

GleichermaSen kann die Erfindung auch bei integrierten 
Logikschaltungen Verwendung finden, beispielsweise bei 
„ 3J5 Prozessoren . 

Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf eine begleitende 
Zeichnung einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm beispielhaft 
beschrieben. Es zeigt : 
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Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer bevorzugten. 
Ausf iihrungsf orm einer integrierten 

Halbleitervorrichtung mit einer Schieberegisterkette 
zum Generatortrimming . 

In Fig. 1 sind in einem stark vereinf achten Blockschaltbild 
eine Fuseblockeinrichtung 10 sowie Generatoren G_A, G_B, . . . , 
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G_X dargestellt. Die Fuseblockeinrichtung 10 weist eine 
Vielzahl von Sicherungen 12 auf, welche in Fig- 1 in Form 
eines Sicherungskastens angedeutet sind. Die Vielzahl der 
Sicherungen 12 sind parallel mit einem Paralleleingang 14_D 
eines Parallel-Seriel-Wandlers 14 verbunden. Der Parallel- 
Seriel -Wandler 14 empfangt ein Takt signal CLK von einem 
Taktgeber 16, welcher ebenfalls in der Fuseblockeinrichtung 
10 angeordnet ist. Der Parallel -Seriel -Wandler 14 wird durch 
eine Steuerungeinrichtung 18 angesteuert , welche 
Steuerungseingange 20 aufweist, die beispielsweise Start und 
Ende eines Trimzyklusses signalisieren . Der Parallel -Seriel - 
Wandler 14 ladt die in den Sicherungen 12 abgelegten 
Trimmdaten uber seinen Eingang 14_D und wandelt diese in 
einen seriellen binaren Trimmdatenstrom mit dem Takt CLK des 
Taktgebers 16. Das serielle Trimmdatensignal TRM wird uber 
den Fuseblocktrimmausgang 14_Q aus der Fuseblockeinrichtung 
10 ausgegeben. 

Die Generatoren G_A, G_B, . .., G_X sind mit dem 
Fuseblocktrimmausgang 14_Q in Form einer Schieberegisterkette 
verbunden. Ein Schieberegister ist eine Kette aus Speicher- 
Flip-Flops, welche es ermoglichen, eine am Eingang angelegte 
Information mit jedem Takt urn einen Speicher-Flip-Flop 
weiterzuschieben . Nach dem Durchlaufen der Kette steht die 
Information am Ausgang verzogert, aber sonst unverandert zur 
Verfiigung. In diesem Zusammenhang wird auf die Beschreibung 
von Schieberegistern in "Halbleiter-Schaltungstechnik" von U. 
Titze und Ch . Schenk, 12. Auflage, Springer-Verlag, Kapitel 
9.5 verwiesen, dessen Erlauterungen hinsichtlich 
Schieberegistern integraler Bestandteil der vorliegenden 
Anmeldung ist. Uber eine einzige Trimmleitung ist der 
Fuseblocktrimmausgang 14_Q mit einem Trimmsignaleingang 22_A 
des Generators G_A verbunden. Innerhalb des Generators G_A 
befindet sich eine nicht naher dargestellte Trimmeinheit , 
welche ein m-Bit-Schieberegister mit den Trimmsignalen 
TRM<0> # TRM<1> / TRM<m> aufweist. Das m-Bit- 

Schieberegister des Generators G_A (sowie der ubrigen 
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Generatoren) ist in dem Inset in Fig. 1 vergroSert in 
Teilansicht dargestellt. 

Das serielle Trimmsignal TRM liegt an einem EingangsanschluS 
D eines Speicher-Flip-Flops 24 an. Ferner wird dem Speicher- 
Flip-Flop 24 der Takt clk des Taktgebers 16 exLern uber einen 
Takteingang 2 6_A des Generators G_A zugefuhrt. Der Generator 
G_A weist ferner einen Trimmsignalausgang 2 8_A auf , welcher 
mit dem Trimmsignaleingang 22_B des Generators G_B verbunden 
ist. Die in dem Generator G_B vorgesehene 

Schieberegisterkette weist n-Bit auf. Der Trimmausgang 28_B 
des Generators G_B ist mit dem Trimmsignaleingang 22_X des 
nachsten (nicht naher dargestellten) Generators verbunden. 
Auf diese Weise wird die Schieberegisterkette bis zu dem 
Generator G_X fortgesetzt, welcher den letzten Generator in 
der Schieberegisterkette bildet und nicht notwendigerweise 
einen Trimmsignalausgang 28_X aufzuweisen braucht . 

Im Zyklus des Taktes CLK des Taktgeber 16 wird im Betrieb das 
binare, serielle Trimmsignal TRM taktweise durch die 
Speicher-Flip-Flops 24 durch samtliche Generatoren G_A, G_B, 
. . . , G_X durchgeschoben. Nach einer Anzahl von Takt en, welche 
der Gesamtanzahl von Speicher-Flip-Flops 24 samtlicher 
Generatoren entspricht, liegt an dem letzten Datenausgang 
TRM<o> des letzten Generators G_X das zuerst ausgegebene 
Trimmsignalbit an, so daS samtliche Trimmsignale 
ordnungsgemaS in die Trimmeinheiten iibertragen wurden. 

Da die Ubertragungsrate bzw. der Takt CLK typischerweise 
einige 10 MHz betragen wird, die Zeitkonstanten fur 
Anderungen der Generatorsignale jedoch einige Mikrosekunden 
betragen, konnen die Generatoren wahrend der einmaligen 
Ubertragung der Trimmdaten beim "Hochf ahren" des Chips nicht 
folgen. Erst nach erf olgreicher Ubertragung der Trimmdaten 
werden ordnungsgemaS getrimmte Generatorsignale ausgegeben. 
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Wahrend bei herkommlichen Trimmkonzepten typischerweise 40 
bis 50 Trimmsignale quer durch den Chip zu routen sind (jede 
Trimmeinheit hat typischerweise 3 bis 6 binare Eingange und 
typischerweise sind 10 Generatoren in jedem Speicherchip 
vorhanden) , ermoglicht das Generatortrimmung mit der 
Schieberegisterkette eine wesentiiche Designvereinf achung . 



Bezugszeichenliste 



10 Fuseblockeinrichtung 

12 Sicherungen (fuses) 

14 Parallel -Seriell -Wandler 

16 Taktgeber 

18 Steuerungseinrichtung 

2 0 Steuerungseingange 

2 2_A Trimmsignaleingang des Generators A 

22_B Trimmsignaleingang des Generators B 

2 2_X Trimmsignaleingang des Generators X 

24 Spei cher- Flip -Flop 

2 6__A Takteingang des Generators A 

2 6_B Takteingang des Generators B 

2 6_X Takteingang des Generators X 

2 8_A Trimsignalausgang des Generators A 

2 8_B Trimsignalausgang des Generators B 

2 8_X Trimsignalausgang des Generators X 



CLK Taktsignal 
G__A Generator A 
G_B Generator B 
G_X Generator X 
TRM Trimmsignal 
TRM<i> Trimmdaten 
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An sprue he 

1. Integrierte Halbleitervorrichtung mit 

einer Vielzahl von Generatoren (G_A, GJB, G_X) zur 
Erzeugung vorbestimmter Generatorsignale , wobei jeder der 
Generatoren (G_A, G_B, G_X) eine Trimmeinheit mit einem 
Trimmsignaleingang (22_A, 22_B, 22_X) zum Empfangen 
digitaler Trimmdaten (TRM<i>) aufweist und die 
Trimmeinheit zu einer Trimmung der erzeugten 
Generatorsignale in Abhangigkeit von den Trimmdaten 
(TRM<i>) ausgelegt ist; 

zumindest einer Fuseblockeinrichtung (10) mit 

einer Vielzahl von Sicherungen (12) , welche zur 
nichtf liichtigen Speicherung der Trimmdaten (TRM<i>) 
zur Trimmung der Vielzahl der Generatoren (G_A, G_B, 
G_X) ausgelegt sind, 

-- einem Parallel-Seriel-Wandler (14) , welcher mit den 
Sicherungen (12) und einem Taktgeber (16) in 
Signal verbindung steht und ausgelegt ist, die 
Trimmdaten (TRM<i>) aus den Sicherungen (12) parallel 
auszulesen und im Takt (CLK) des Taktgebers (16) 
seriell iiber einen Fuseblocktrimmausgang (14__Q) der 
Fuseblockeinrichtung (14 ) auszugeben ; 

wobei 

jeder der Generatoren (G_A, G_B, G_X) einen 
Trimmsignalausgang (2 8_A, 2 8_B, 2 8_X) und eine Vielzahl 
von Speicher-Flip-Flops (24) aufweist, welche den 
Trimmsignaleingang (22_A, 22_B, 22_X) des Generators 
(G_A, G_B, G_X) mit dessen Trimmsignalausgang (28_A, 28_B 
2 8_X) verbinden, und 

die Speicher-Flip-Flops (24) der Trimmeinheiten mit dem 
Fuseblocktrimmausgang (14_Q) in Form einer 
Schieberegisterkette zur seriellen Ubertragung der 
Trimmdaten (TRM<i>) von der Fuseblockeinrichtung (10) zu 
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den Genera toren (G_A, G_B, G_X) verbunden sind. 

2. Integrierte Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
der Trimmsignaleingang (22_A) von einem der Generatoren 
(G_A) mit dem Fuseblocktrimmausgang (14_Q) und die 
Trimmsignaleingange (22_B, 22_X) der tibrigen Generatoren 
(G_B, G_X) jeweils mit genau einem der Trimmsignalausgange 
(28_A, 28_B) kettenf ormig verbunden sind. 

3. Integrierte Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Generatoren (G_A, G_B, G_X) Spannungsgeneratoren 
und die Generatorsignale Ausgabespannungen sind und die 
Trimmeinheiten zu einer Trimmung der Ausgabespannung in 
Abhangigkeit von den Trimmdaten (TRM<i>) ausgelegt sind. 

4. Integrierte Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Generatoren (G_A, G__B , G_X) Delaygeneratoren und 
die Generatorsignale gegemiber einem Ref erenzsignal 
zeitverzogerte Signale sind und die Trimmeinheiten zu einer 
Trimmung der Zeitverzogerung des zeitverzogerten Signals in 
Abhangigkeit von den Trimmdaten (TRM<i>) ausgelegt sind. 

5. Integrierte Halbleitervorrichtung nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, wobei die Fuseblockeinrichtung 
(10) einen Fuseblocktaktausgang zur Ausgabe des Takts (CLK) 
des Taktgebers (16) aufweist und der Fuseblocktaktausgang mit 
Takteingangen (26_A, 26__B, 26_X) der Generatoren (G_A, G_B, 
G_X) in Signalverbindung steht . 

6. Integrierte Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, wobei der Parallel -Seriell-Wandler (14) zu einer 
pulsbreitenmodulierten Ausgabe der Trimmdaten (TRM<i>) 
ausgelegt ist. 

7. Integrierte Halbleitervorrichtung nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, wobei die Sicherungen (12) 
elektrisch oder Laser-programmierbar sind. 
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8. Integrierte Halbleitervorrichtung nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, wobei die Halbleitervorrichtung 
ein integrierter Halbleiterspeicher ist. 

9. Integrierte Halbleitervorrichtung nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, wobei die Halbleitervorrichtung 
eine integrierte Logikschaltung ist. 
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Zusaznmezif as sung 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleitervorrichtung 
mit trimmbaren Generatoren (G_A, G_B, G_X) . Die Trimmdaten 
(TRM<i>) , welche in einer Fuseblockeinrichtung (10) 
gespeichert sind, werden in Form einer Schieberegisterkette 
seriell von der Fuseblockeinrichtung (10) zu Trimmeinheiten 
der Generatoren (G_A, G_B, G_X) iibertragen. 



(Fig. 1) 
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